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© Bet der Erfindung handelt es sich um ein Ljchtwellenleiter- 
Leitungsnetr mit Schattpunkten (OS) fur Abzweigungen, 
Umschaltungen und Einschaftungen von Verstarkam. Dabai 
werden mehrere opttsche Schalter (OS) in das Lichtwellen- 




leiter-Leitungsnetz (LWL) so eingesetzt, daS die Uchtwellen- 
leiter-Kabelstrecke (LWL1 bis LWLn) auf Durchgang ge- 
schaltet ist. Bei Bedarf wird Goer einen oder auch mehrare 
der optischen Schalter (OS) durch "Kreuz'-Schaltung eine 
entsprechende optische Einrichtung angeschaltet. Desglei- 
chen konnen uber diese "Kreuz'-Schaltungen in den opti- 
schen Schaltern auch Leitungsumschaltungen oder ein 
Leitungstausch vorgenommen werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Lichtwellenleiter-Leitungs- 
netz mit Schaltpunkten fiir Abzweigungen, Umschal- 
tungen und Einschaltungen von Verstarkern und der- 
gleichen. 

In Lichtwellenleiter-Ortsnetzen wurden bisher Biege- 
koppler oder feste Koppler verwendet In LAN-Anla- 
gen (Local Area Network) wurden Versuche mit soge- 
nannten optischen Relais durchgefuhrt bei denen die 
Schaltung der Faserenden elektromagnetisch bewegt 
werden. Es werden jedoch auch Umschaltungen auf der 
elektrischen Seite der jeweiligen Anlage durchgefuhrt, 
d. h. optische Signale werden somit nicht geschaltet 
Lichtwellenleiter-Leitungsnetze haben gegenttber Kup- 
fer-Leitungsnetzen die Eigenschaft, daB die Leitungen 
nicht ohne wesentliche Stoning des Signalflusses ange- 
zapft werdsn konnen. Jedes Einmessen, Abzweigen 
oder Umschalten erfordert vorher in das Netz einge- 
baute optische Schalter oder eine Unterbrechung und 
ein neues VerspleiBen der Lichtwellenleiter. Abzwei- 
gungen mit Hilfe von vorher eingebauten Kopplern 
oder auch durch Anwendung von Biegekopplern bedeu- 
ten Zusatzdampfungen, die im allgemeinen bei der An- 
lagenplanung nicht vorgehalten werden. Insbesondere 
fiir LAN-Kabelanlagen oder Lichtwellenleiter-Ortsnet- 
ze wird ein System fur variable Abzweige benotigt 

Bekannt sind jedoch optische Schalter auf der Basis 
von gebogenen 2 auf 2- Kopplern, wie sie z. B. in der 
Veroffentlichung von "Photonetics GmbH**, Stuttgart, 
beschrieben sind. Dort handelt es sich um "Single-Mo- 
de- Optical-Switch- Einheiten", die in Faseroptik-Netz- 
werken zum Schalten auf der optischen Seite verwendet 
werden konnen. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist nun, ein System 
fiir ein Lichtwellenleiter-Leitungsnetz zu schaffen, mit 
dem es moglich ist, an vorbereiteten Schaltpunkten ei- 
ner Kabelstrecke verschiedene Komponenten in die 
Kabelstrecke ein- oder aufzuschalten, ohne den Betrieb 
des Lichtwellenleiter- Kabels fttr langere Zeit zu unter- 
brechen. Die gestellte Aufgabe wird nun mit einem 
Lichtwellenleiter-Leitungsnetz der eingangs erlauterten 
Art dadurch geldst, daB mehrere optische Schalter in 
das Lichtwellenleiter-Leitungsnetz so eingesetzt sind, 
daB die Lichtwellenleiter-Kabelstrecken auf Durchgang 
geschaltet sind und daB nach Betatigung der optischen 
Schalter die direkte Kabelstrecke unterbrochen ist und 
damit die an den optischen Schaltern Qber Schaltstellen 
angeschlossenen optischen Einrichtungen oder Licht- 
wellenleiter-Strecken entsprechend ihrer Funktion in 
das Lichtwellenleiter-Leitungsnetz eingeschleift sind. 

So werden nun gemaB der Erfindung in die Lichtwel- 
lenleiter- Kabelstrecke an mehreren Stellen optische 
Schalter mit einer Schaltdauer im Bereich von ms so 
eingebaut, daB die Lichtwellenleiter-Kabelstrecke zu- 
nachst auf Durchgang geschaltet ist Die optischen 
Schalter, wie sie zum Beispiel aus der oben angegebe- 
nen Schrift bekannt sind, benfttigen keinen elektrome- 
chanischen Antrieb, werden aber so vorbereitet, daB sie 
entweder von Hand oder durch das Einfuhren von Stek- 
kern umgeschaltet werden, Bei den im folgenden be- 
schriebenen Beispielen sind schalterseitig bereits Steck- 
buchsen far die an- oder aufzuschaltenden Komponen- 
ten installiert AuBerdem sind nun verschiedene Kom- 
ponentenbausteine mit Steckern vorgesehen, die beim 
Einfuhren der Stecker in die Buchsen eines optischen 
Schalters in die Lichtwellenleiter-Kabelstrecke einge- 
schaltet werden, wobei entsprechend der eingesetzten 
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Komponentenbausteine verschiedene Funktionen er- 
fullt werden konnen. ZweckmaBig ist es, daB die Betati- 
gung des optischen Schalters erst erfolgt, wenn beide 
Stecker bereits optischen Kontakt haben. Anstelle der 
5 Steckverbindung ist naturiich auch ein Spleifl denkbar. 
In diesem Fall wird der optische Schalter erst betatigt, 
wenn beide SpleiBe fertiggestellt sind. 

Die Erfindung wird nun anhand von sieben Figuren 
naher erlautert: 
io Fig. 1 zeigt das Prinzip der Lichtwellenleiter-Kabel- 
strecke mit mehreren Schaltpunkten, 
Fig. 2 zeigt eine Umschaltung, 
Fig. 3 zeigt einen Leitungstausch, 
Fig- 4 zeigt das Einschleifen eines Kop piers, 
15 Fig. 5 zeigt das Einschleifen eines Verstarkers, 

Fig. 6 zeigt das Einschleifen eines Vielfach-Abzweig- 
Kopplers in Abwartsrichtung, 

Fig. 7 zeigt das Einschleifen eines Vielfach-Abzweig- 
Kopplers in Aufwartsrichtung. 
20 In Fig. 1 wird schematisch dargestellt, wie ein Licht- 
wellenleiter-Leitungsnetz mit Schaltpunkten in Form 
von optischen Schaltern OS1 bis OSn gemaB vorliegen- 
der Erfindung versehen werden kann. Als optische 
Schalter OS1 bis OSn konnen beispielsweise die Single- 
25 Mode-Optical-Switch-Komponenten aus der Veroffent- 
lichung Photonetics GmbH verwendet werden. Es han- 
delt sich dabei um 2 auf 2-Koppler, die so geschaltet 
werden konnen, daB die Lichtwellenleiter- Leitung 
durchgehend geschaltet werden kann. Diese optischen 
30 Schalter OS haben also in dem gezeichneten Zustand 
die Schaltstellung "parallel**. Der Zustand "Kreuz" ist 
dabei gesperrt. Wenn nun spezielle optische Kompo- 
nenten in die Lichtwellenleiter-Leitung eingeschleift 
werden sollen, werden die optischen Schalter auf 
35 "Kreuz" -Durchgang geschaltet Damit ist der Parallel- 
Durchgang gesperrt und je nach dem angeschalteten 
optischen Objekt wird eine neue Funktion erfullt, wie in 
den folgenden Figuren naher erlautert wird. 

In Fig. 2 wird eine Lichtwellenleiter-Leitung LWL1 
40 durch den optischen Schalter OS von der ursprungli- 
chen Lichtwellenleiter-Leitung LWL2 auf eine neue 
Lichtwellenleiter-Leitung LWL3 umgeschaltet Diese 
neue Lichtwellenleiter-Leitung LWL3 wird am aus- 
gangsseitigen Stecker S des optischen Schalters OS an- 
45 geschaltet Bei Betatigung des optischen Schalters OS 
tritt die **Kreuz w -Schaltung in Kraft und unterbricht den 
ursprtinglichen parallelen Durchgang. 

Die Fig. 3 verdeutlicht das Schema eines Leitungstau- 
sches, bei dem eine ankommende Lichtwellenleiter-Lei- 
50 tung LWL1 von der ursprunglich durchgehend ange- 
schalteten Lichtwellenleiter-Leitung LWL4 auf die 
Lichtwellenleiter-Leitung LWL6 umgeschaltet wird. 
Parallel dazu wird gleichzeitig die ankommende Licht- 
wellenleiter-Leitung LWL5 von der ursprunglichen ab- 
55 gehenden Lichtwellenleiter-Leitung LWL6 auf die 
Lichtwellenleiter-Leitung LWL4 umgeschaltet Hier er- 
folgt zusatzlich zu den optischen Schaltern OS eine 
w Kreuz"-Schaltung an den Ausgangssteckpunkten S der 
optischen Schalter OS. Ein solcher Leitungstausch wird 
eo beispielsweise zum vorubergehenden Freischalten einer 
Faser verwendet, um diese messen zu kOnnen. Zu die- 
sem Zweck sind die optischen Schalter OS an beiden 
Seiten der Strecke notig, die mOglichst synchron ge- 
schaltet werden sollen. 
65 Fig. 4 verdeutlicht das Einschleifen eines Kopplers, 
zum Beispiel zum Zweck einer Verzweigung oder der 
Einspeisung eines Uberlagemden Signals. Hier wird wie- 
derum der optische Schalter OS nach AnschluB einer 
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Koppler-Einschleifeinrichtung KE an den Ausgangen S 
auf "Kreuz" geschaltet wobei auf dem Rackweg erneut 
die AnschaJtung auf die ursprilngliche Lichtwellenleiter- 
Leitung LWL7 erfolgt In der Koppeiemschleifeinrich- 
tung ICE ist der Koppler K enthalten, wobei uber die 5 
Steckanschliisse S das gewunschte Signal ein- bzw. aus- 
gekoppelt werden kann. 

In Fig. 5 wird die Einschleifung eines VersUrkers V in 
einer Verstarker-Einschleifeinrichtung VE angedeutet 
Diese Einschleifung erfolgt zum Beispiel wenn Alte- :o 
rungseffekte oder Anlagenerweiterungen einen hohe- 
ren Pegel erfordern. Die Anschaltung erfolgt wiederum 
am besten uber Steckanschliisse S am optischen Schal- 
ter OS. Der Verstarker kann als optischer wie auch als 
elektrischer Verstarker ausgebildet sein, wobei zusatz- 15 
lich Signalein- bzw. -ausgange vorgesehen werden kon- 
nen. 

Die Fig. 6 und 7 zeigen die Einschleifung eines 1 auf 
n-Kopplers mit anschliefiender kompensierender Ver- 
starkung. Dabei wird in Fig. 6 die Anordnung ftir die 20 
Abwartsrichtung und in Fig. 7 die Anordnung fur die 
Aufwartsrichtung dargestelit Die Anschaltungen erfol- 
gen jeweils wie oben bereits angedeutet uber Stecker- 
ausgiinge S der optischen Schaiter OS, wobei die An- 
schaltung der Mehrfach-Koppler-Einrichtungen KME 25 
wiederum fiber die "Kreuz"-Schaltung des optischen 
Schalters OS erfolgt Je nach Richtung der Verstarkung 
wird der Verstarker V vor oder nach dem Mehrfach- 
koppler MK innerhalb der Mehrfach-Koppler-Einrich- 
tung eingesetzt Dabei lassen sich unabhangig vom 30 
Dampfungsbudget mit symmetrischen ICopplern an ver- 
schiedenen Orten der Kabelstrecke beliebige Faserab- 
zweige installieren. 

Diese Auswahl zeigt die Moglichkeiten auf, die bei 
einem Lichtwellenleiter-Leitungsnetz mit Schaltpunk- 35 
ten gemaB der Erfindung gegeben sind Sie sind stellver- 
tretend aufgezeigt fur eine beliebige Anzahl von weite- 
ren Varianten. 
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durch "Kreuz'-Schaltungen in dem optischen 
Schaiter (OS) mit den angeschlossenen, abgehen- 
den Lichtwellenleiter-Kabel strecken (LWL4, 
LWL6) gegeneinander tauschbar sind. 

4. Lichtwellenleiter-Leitungsnetz nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB eine Koppler-Ein- 
schleifeinrichtung (KE) zum Einsetzen eines Kopp- 
lers (K) in die Kabelstrecke (LWL) an den Ausgan- 
gen eines optischen Schalters (OS) angeschlossen 
ist 

5. Lichtwellenleiter-Leitungsnetz nach Anspruch i, 
dadurch gekennzeichnet daB eine Verstarker-Ein- 
schleifeinrichtung (VE) an einem optischen Schai- 
ter (OS) angeschlossen ist 

6. Lichtwellenleiter-Leitungsnetz nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB eine Mehrfachkopp- 
ler-Einrichtung (KME) mit einem anschlieBenden, 
kompensierenden Verstarker (V) an einem opti- 
schen Schaiter (OS) in Abwartsrichtung ange- 
schlossen ist 

7. Lichtwellenleiter-Leitungsnetz nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB eine Mehrfachkopp- 
ler-Einrichtung (KME) mit einem anschlieBenden, 
kompensierenden Verstarker (V) an einem opti- 
schen Schaiter (OS) in Aufwartsrichtung ange- 
schlossen ist 

8. Lichtwellenleiter-Leitungsnetz nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net daB die Schaltstellen (S) als Steckbuchsen aus- 
gebildet sind. 

9. Lichtwellenleiter-Leitungsnetz nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB die 
Schaltstellen (S) als SpleiB ausgebildet sind. 
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Patentanspruche 40 

1. Lichtwellenleiter-Leitungsnetz mit Schaltpunk- 
ten ftir Abzweigungen, Umschaltungen und Ein- 
schaltungen von Verst&rkern und dergleichen, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere optische 45 
Schaiter (OS) in das Lichtwellenleiter-Leitungsnetz 
(LWL) so eingesetzt sind, daB die Lichtwellenleiter- 
Kabelstrecken (LWL1 bis LWLn) auf Durchgang 
geschaltet sind und daB nach Betatigung der opti- 
schen Schaiter (OS) die direkte Kabelstrecke 50 
(LWL1 bis LWLn) unterbrochen ist und damit die 
an den optischen Schaltern (OS) uber Schaltstellen 
(S) angeschlossenen optischen Einrichtungen (KE, 
VE, KNE) oder Lichtwellenleiter- Strecken (LWL) 
entsprechend ihrer Funktion in das Lichtwellenlei- 55 
ter-Leitungsnetz (LWL) eingeschleift sind. 

2. Lichtwellenleiter-Leitungsnetz nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB ein Lichtwellenleiter- 
Leitungsnetz (LWL1) durch "Kreuz w -Schaltung in 
einem optischen Schaiter (OS) von einer ersten w 
LichtweUenleiter-Leitungsstrecke (LWL2) auf eine 
zweite Lichtwellenleiter-Leitungsstrecke (LWL3) 
umschaltbar ist 

3. Lichtwellenleiter-Leitungsnetz nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB in einem Lichtwellen- 65 
leiter-Leitungsnetz (LWL) die an einem optischen 
Schaiter (OS) angeschlossenen, ankommenden 
UchtweUenleiter-Kabelstrecken (LWL1, LWL5) 
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